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@ Adsorptions A/Varmespeicheranlage 

(67) Innerhalb elnes Zeollth- Adsorbers 1st ein Warmetauscher 
vorgesehen, der Bestandteil eines Warmetragerkreislaufes 
ist, der u. a. auch uber einen NutzwSrmetauscher fuhrt, in 
dem die Nutzwarme beispielsweise zur Beheizung eines 
Fahrzeug-lnnenraumos verwendet werden kann. Der War- 
metragerkreislauf weist einen den Adsorber umgehenden 
Bypass auf, in dem ein Taktventil vorgesehen ist Durch 
taktenden Betrieb dieses Taktventils kann eine Umwalzpum- 
pe den Warmetragerkreislauf auch durch den Adsorber 
hlndurch in Gang setzen, obwohl im vorangegangenen 
DesorptionsprozeS das Warmetragermittei im Adsorber- 
Warmetauscher seinen Phasenzustand gewechselt hat, so 
daS dort eine Dampfblase entstand. Durch Mischung von 
Hei&dampf aus dem Adsorber und Flussigkeh uber den 
Bypass unmittelbar nach dem Adsorber kann mit ublichen 
Heizwasserschlauchen das Warmetragermittei dem Nutz- 
■ warmetauscher zugefuhrt werden. Angegeben sind ferner 
f vorteilhafte konstruktive Details einer Adsorber-Verdampfer- 
* raum-Einheit 
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Die Erfindung betrifft eine Adsorptions- Warmespei- 
cheranlage mit einem insbesondere ein Zeoiith enthal- 
tenden Adsorber mit integriertem, ein Warmetrager- 
mittel, insbesondere Wasser, fiihrenden Leitungsstrang, 
der Bestandteil eines desweiteren eine Umwalzpumpe 
sowie einen Nutzwarmetauscher enthaltenden Warrae- 
tragerkreislaufes ist, und geht aus von der 
DE32 12 608A1. 

Fur Adsorptions-Warmespeicheranlagen gibt es ein 
groBes Anwendungsfeld. Beispielsweise konnen derarti- 
ge Warmespeicheranlagen auch in Kraftfahrzeugen 
vorgesehen werden, wobei die gespeicherte Warme- 
menge dazu genutzt werden kann, den Fahrzeug-Innen- 
raum oder auch eine das Fahrzeug antreibende Brenn- 
kraftmaschine vor einem Start zu erwarmen. Nach Ent- 
ladung des Warmespeichers kann dieser entweder 
durch die Abwarme des Kraftfahrzeug-Antriebsaggre- 
gates oder im Falle eines Elektrofahrzeuges gemeinsam 
mit einer Aufladung der im Elektrofahrzeug vorgesehe- 
nen Akkumulatoren beladen werden. Der Warmeab- 
transport aus dem Adsorber und/oder die Warmezuf uhr 
zum Adsorber fur den Beladevorgang kann dabei Qber 
einen Warmetragerkreislauf erfolgen, fur den warme- 
tauscherahnlich ein Leitungsstrang im Adsorber vorge- 
sehen ist. Bevorzugt kommt als Warmetragermittel, das 
in diesem Warmetragerkreislauf umgewalzt wird, Was- 
ser zum Einsatz; die im folgenden geschilderte Proble- 
matik kann sich jedoch auch bei anderen geeigneten 
Warmetragermittein einstellen. Bei Verwendung von 
Wasser als Warmetragermittel, das ggf. mit geeigneten 
Zusatzen, so beispielsweise einem Frostschutzmittel, 
versehen ist, wurde bei der Abkflhiung des heiBen Ad- 
sorbers, dh. bei einer gewiinschten Entnahme einer 
Warmemenge aus der beladenen Warmespeicheranlage 
festgestellt, daB mit einer tiblich dimensionierten Um- 
walzpumpe Qberhaupt kein Warmetragermittel durch 
den im Adsorber vorgesehenen Leitungsstrang befdr- 
dert werden konnte. Wurde jedoch, nachdem die Pum- 
penleistung um einen wesentlichen Betrag erhdht wur- 
de, der Warmetragerkreislauf zunachst einmal in Gang 
gesetzt und dabei der Leitungsstrang im Adsorber auf 
Temperature n unterhalb der Siedetemperatur des War- 
metragermittels abgekilhlt, so reichte fflr ein weiteres 
Aufrechterhalten des Warmetragerkreislaufes wieder 
eine deutlich reduzierte Pumpenleistung aus. Dieses 
Phanomen des erschwerten Anfahrens des Warmetra- 
gerkreislaufs bei einer beabsichtigten Endadung der 
Warmespeicheranlage laBt sich wie folgt begrunden; 
Bereits beim Beladen des Adsorbers wechselt das sich 
im Leitungsstrang im Adsorber befindende Warmetra- 
germittel seinen Aggregatzustand, d. h. das zunachst 
flQssige Warmetragermittel/Wasser wird zumindest im 
Bereich des im Adsorber vorgesehenen Warmetau- 
schers in den gasfdrmigen Zustand QbergefQhrt Hierbei 
bildet sich eine Gasblase, die sich mit weiterer Beladung 
und somit Erwarmung des Adsorbers wetter ausdehnt 
und schlieBlich den gesamten Leitungsstrang im Adsor- 
ber ausftillen kann. Soil nun zu einem spateren Zeit- 
punkt nach AbschluB des Beladevorganges der Adsor- 
ber entladen werden, so wird die Umwalzpumpe in Be- 
trieb genommen. Mit einer Ublichen Leistungsdimensio- 
nierung ist diese Umwalzpumpe jedoch nicht in der La- 
ge, die im Leitungsstrang im Adsorber befindliche Gas- 
blase aus dem Bereich des Adsorbers hinauszustoBen, 
so daB der Warmetragerkreislauf — wie oben geschil- 
dert — nicht in Betrieb gesetzt werden kann. Ferner 



konnen die aus dem Adsorber austretenden Gasblasen 
bzw. Gasblasenteile aus tiberhitztem Warraetragermit- 
tel/Wasserdampf aufgrund der hohen Temperaturen 
nicht in Ublichen Heizwasserschiauchen weitergeleitet 
5 werden. 

Eine einfache und gunstige Ldsung fflr die oben ge- 
schilderte Problematik aufzuzeigen, ist Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung. 
Zur Ldsung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB der 

io Warmetragerkreislauf einen Bypass zum Adsorber auf- 
weist, der pumpendruckseitig vom den Adsorber durch- 
dringenden Leitungsstrang abzweigt, wobei der Bypass 
ein Taktventil enthalt und stromab des Adsorbers in 
einem Dampf-Flfissigkeits-Mischorgan wieder in den 

15 Leitungsstrang mundet, und daB pumpensaugseitig ein 
Ausgleichsbehaiter fur das Warmetragermittel vorgese- 
hen ist Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Er- 
findung sind Inhalt der UnteransprQche. 
Ober den erflndungsgemaB vorgesehenen Bypass 

20 kann zunachst einmal der Warmetragerkreislauf mit In- 
betriebnahme einer Qblicherweise ausreichend dimen- 
sionierten Umwalzpumpe in Gang gesetzt werden, je- 
doch gentigt diese MaBnahme alleine naturlich noch 
nicht, die Gasblase aus dem Leitungsstrang im belade- 

25 nen Adsorber zu entfernen. Wird nun jedoch das im 
Bypass vorgesehene Taktventil in einer geeignet ge- 
wahlten Frequenz gedffnet und geschlossen, so werden 
hierdurch pumpendruckseitig DruckstoBe induziert, die 
ein quasi schrittweises Ausschieben der Gasblase aus 

30 dem Warmetauscher im Adsorber veranlassen. Mit ei- 
ner geeignet angepaBten Taktfrequenz des Taktventi- 
les, das selbstverstandlich auch als Regelventil ausgebil- 
det sein kann — wesentlich ist es lediglich, daB dieses 
Takt- oder Regelventil binnen kurzer Zeitspannen ge- 

35 offnet oder geschlossen werden kann — kann somit die 
Gasblase aus dem Adsorber entfernt werden. Stromab 
des Adsorbers schlieBlich wird die Gasblase in dem dort 
vorgesehenen Dampf-Flussigkeits-Mischorgan zumin- 
dest teiisweise aufgelost In diesem Dampf-Flussigkeits- 

40 Mischorgan wird namlich der Gasblase oder Teilen der- 
selben das tlber den Bypass am Adsorber im Taktbe- 
trieb vorbeigefflhrte Warmetragermittel beigemengt 
Sollte in bzw. nach diesem Mischorgan immer noch 
dampfformiges Warmetragermittel im Warmetrager- 

45 kreislauf vorliegen, so kann dieses schlieBlich in einem 
Kondensator endgultig verfltissigt werden, wobei diese 
Kondensatorfunktion von dem ohnehin bereits im War- 
metragerkreislauf vorgesehenen Nutzwarrnetauscher 
iibernommen werden kann. Ist schlieBlich nach einer 

50 gewissen Zeitspanne, innerhalb derer die Taktfrequenz 
des Taktventiles auch in geeigneter Weise geSndert 
werden kann, die ehemals im Leitungsstrang im Adsor- 
ber befindliche Gasblase vollstandig aus dem Adsorber 
entfernt, so kann das Taktventil geschlossen und hiermit 

55 der Bypass gesperrt werden. Mit Hilfe dieses Bypasses 
sowie dem darin vorgesehenen Taktventil kann somit 
auch unter Verwendung einer tiblich dimensionierten 
Umwalzpumpe, die an sich nicht in der Lage ist, eine 
Gasblase aus dem Leitungsstrang im Adsorber zu ent- 

60 fernen, trotz einer derartigen Gasblase der Warmetra- 
gerkreislauf durch den Adsorber in Gang gesetzt wer- 
den. Als weiteres Merkmal schlagt die Erfindung pum- 
pensaugseitig einen an den Warmetragerkreislauf ange- 
bundenen Ausgleichsbehaiter fflr das Warmetragermit- 

65 tel vor. Dieser Ausgleichsbehaiter ist erforderlich, um 
die Volumenanderungen im Warmetragerkreislauf, die 
durch das Entstehen und das spatere AuflCsen der Gas- 
blase verursacht werden, auszugleichen. Dabei kann der 
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Ausgleichsbehalter in unterschiedlichster Weise ausge- 
bildet sein, so kann er beispielsweise vom Warmetrager- 
kreislauf abzweigen oder auch direkt in den Warmetra- 
gerkreislauf eingeschaltet sein und dabei beispielsweise 
mittels elastischer Wande die nfltige Ausgleichsfunktion 
ausQben. 

Eine Drosselblende im Bypass, die bevorzugt strom- 
auf des Taktventiles angeordnet ist, ist der Ausbildung 
und Weiterleitung der DruckstoBe, die durch den Takt- 
betrieb des Taktventiles hervorgerufen werden, forder- 
lich. Ferner stellt eine derartige Drosselblende das opti- 
male Mischungsverhaltnis zwischen dem flussigen War- 
metragermittel im Bypass sowie dem dampfformigen 
Warmetragermittel im Adsorber her. Das Dampf-Flus- 
sigkeits-Mischorgan hingegen kann auBerst einfach aus- 
gebildet sein und so insbesondere einen erweiterten 
Mischraum fur den Leitungsstrang sowie den in diesen 
mundenden Bypass aufweisen, der bevorzugt einen 
siebartigen Einsatz aufweist Dieser siebartige Einsatz 
veranlaBt eine AufteQung und Auflosung der bis dahin 
noch relativ groBen, aus dem Leitungsstrang im Adsor- 
ber austretenden Gasblaseru 

Wie bekannt wird im Adsorber unter Warmeabgabe 
ein Arbeitsmittel adsorbiert, das beim Beladen des Ad- 
sorbers in einen Verdampferraum ausgetrieben wird. Ist 
der Adsorber als Zeolith-Adsorber ausgebildet, so 
kommt als Arbeitsmittel bevorzugt Wasser zum Einsatz. 
Dabei kann neben der bei der Entladung des Adsorbers 
frei werdenden Nutzwarme auch die im Verdampfer- 
raum dann frei werdende Nutzkalte genutzt werden. 
Hierzu kann auch im Verdampferraum ein Warmetau- 
scher vorgesehen sein, der Bestandteil eines Qber einen 
Kiihlkdrper fQhrenden Kaltemittelkreislaufes ist Bei- 
spielsweise kann dieser Kiihlkdrper ein Luft-KQhl-War- 
metauscher einer Fahrzeug-KIimaaniage sein. In diesem 
Zusammenhang wurde erkannt, daB es nicht erforder- 
lich ist, fur das Arbeitsmittel, das zwischen dem Adsor- 
ber sowie dem Verdampferraum alternierend hin- und 
hergefQhrt wird, ein Sperr- oder Regelventil vorzuse- 
hen. Vielmehr ist es ausreichend, wenn der Verdampfer- 
raum sowie der Adsorber sehr gut isoliert sind und da- 
bei vorzugsweise von einer gemeinsamen Isolationshul- 
le umschlossen werden. Handelt es sich bei dieser Isola- 
tionshttUe urn eine auBerst wirkungsvolle Isolations- 
schicht (Vakuumisolation), so kann das Beladen bzw. 
Entladen des Adsorbers aHein durch geeignete Inbe- 
triebnahme des beispielsweise den Adsorber durchdrin- 
genden WarmetrSgerkreislaufes fur den NutzwSrme- 
tauscher gestartet bzw. gesteuert werden. Wird somit 
im Beladevorgang dem Adsorber eine ausreichend hohe 
Warmemenge zugefOhrt und aus dem Verdampferraum 
die Kondensationswarme abgefQhrt, so wird sicher das 
Arbeitsmittel aus dem Adsorber in den Verdampfer- 
raum ausgetrieben, ohne daB zwischen Adsorber und 
Verdampferraum ein Sperr- oder Regelventil erforder- 
lich ware. Ist der Beladevorgang abgeschlossen, so kann 
bei ausreichender Isolation dann, wenn keine Nutzener- 
gie aus dem System abgefiihrt wird, lediglich eine gerin- 
ge Menge von Arbeitsmittel vom Verdampferraum in 
den Adsorber gelangen, da die hiermit frei werdende 
Warme sofort wieder dieses Arbeitsmittel zurttck in den 
Verdampferraum austreibt Somit baut sich innerhalb 
des Systemes ein Druckgleichgewicht auf, das durch ei- 
nen alternierenden Adsorptions-/DesorptionsprozeB 
beschreibbar ist Dieses Druckgleichgewicht verhindert 
weitgehend eine selbsttatige Entladung des Adsorbers, 
solange dem gesamten System keine Nutzenergie, sei es 
Qber den im Adsorber verlaufenden Warmetragerkreis- 
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lauf oder Qber den im Verdampferraum verlaufenden 
Warmetragerkreislauf, entnommen wird Soil hingegen 
Nutzenergie entnommen werden, so kann dies aufgrund 
des Fehlens eines Sperr- oder Regelventiles zwischen 
5 dem Adsorber sowie dem Verdampferraum deutlich 
verbessert erfolgen, da bei vorzugsweise unmittelbar 
Qbereinander oder 7 nebeneinander angeordnetem Ad- 
sorber- und Verdampferraum nun der Weg fur das Ar- 
beitsmittel keine wesentlichen Stromungshindemisse 
io enthalt 

Im folgenden werden Prinzipskizzen bevorzugter 
Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung erlautert Es zeigt 

Fig. 1 einen Warmetragerkreislauf einer erfindungs- 
gemaBen Adsorptions- Warmespeicheranlage, 
15 Fig. 2 den Querschnitt durch eine Adsorber- Ver- 
dampferraura-Einheit, 
Fig. 3 die Perspektivdarstellung und 
Fig. 4 den Langsschnitt durch eine Adsorber- Ver- 
dampferraum-Einheit 
20 In Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 10 ein Warmetrager- 
kreislauf bezeichnet, der mittels eines LeitungsstQckes 8 
u. a. durch einen Adsorber 1 gefQhrt ist Innerhalb dieses 
Adsorbers 1 ist das Leitungsstuck warmetauscherahn- 
lich gestaltet, so daB das im LeitungsstQck 8 gefQhrte 
25 Warmetragermittel, insbesondere Wasser, die im Ad- 
sorber 1, der als Zeolith-Adsorber ausgebildet ist, bei 
dessen Entladung frei werdende Warmemenge optimal 
aufnehmen kann. Abgegeben werden kann diese im Ad- 
sorber 1 bei dessen Entladung frei werdende Warme- 
30 menge in einem Nutzwarmetauscher 3 beispielsweise 
an einen durch diesen Nutzwarmetauscher 3 hindurch- 
gefQhrten Luftstrom. Hierzu ist der Nutzwarmetau- 
scher 3 als Luft-Wasser-Warmetauscher ausgebildet, 
wobei der hindurchdringende Luftstrom beispielsweise 
35 zur Beheizung des Innenraumes eines Kraftfahrzeuges 
herangezogen werden kann. Gefordert wird das im 
Warmetragerkreislauf umgewalzte Warmetragermittel 
von einer Umwalzpumpe 5. 
Wie bereits oben ausfflhrlich erlautert wurde, geht bei 
40 einer Beladung des Adsorbers 1 — hierzu wird dieser 
wie bekannt beheizt — das im LeitungsstQck 8 befindli- 
che Wasser/Warmetragermittel in den gasformigen Zu- 
stand uber. Da sich die hierdurch bildende Gasblase mit 
weiterer Beladung des Adsorbers weiter ausdehnt, ist 
45 ein Ausgleichsbehalter 4 vorgesehen, in dem verdrang- 
tes Warmetragermittel gespeichert werden kann. 

Bei einem anschlieBenden Entladevorgang ist eine 
ublich dimensionierte Umwalzpumpe nicht in der Lage, 
die im Adsorber 1 bzw. im LeitungsstQck 8 befindliche 
so Gasblase auszustofien. In diesem Falle wird das Qbli- 
cherweise geschlossene, in einem Bypass 9 zum Lei- 
tungsstQck 8 bzw. zum Adsorber 1 angeordnete Takt- 
ventil 7 in Betrieb genommen, d. h. dieses Taktventil 
wird alternierend geitffnet und geschlossen. In gedffne- 
55 tern Zustand kann somit Warmetragermittel umgewalzt 
werden, da wie ersichtlich der Bypass 9 pumpendruck- 
seitig vom LeitungsstQck 8 abzweigt und stromab des 
Adsorbers 1 in einem Dampf-FlQssigkeits-Mischorgan 2 
wieder mit dem eigentlichen Warmetragerkreislauf 10 
60 vereinigt wird. Mit SchlieBen des Taktventiles 7 wird 
pumpendruckseitig ein DruckstoB induziert, der durch 
die Drosselblende 6 nochmals verstarkt wird. Dieser 
DruckstoB ist in der Lage, die Gasblase im Leitungs- 
stQck 8 ein StQck weit aus dem Adsorber auszuschiebea 
65 Durch eine Vielzahl von SchaltvorgSngen des Taktven- 
tiles 7 kann somit letztendlich die gesamte Gasblase aus 
dem Leitungsstuck 8 in das Dampf-Flussigkeits-Misch- 
organ 2 verdrangt werden. Hier wird das gasfdrmige 
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bzw. dampffOrmige Warmetragermittel bereits durch 
Zusammentreffen mit dem Qber den Bypass 9 gefuhrten 
flOssigen Warmetragermittel zumindest teilweise kon- 
densiert, eine weitere Kondensation erfahrt das dampf- 
fdrmige Warmemittel in diesem Mischungsorgan 2 an 5 
einem siebartigen Einsatz 11, der innerhalb dieses als 
erweiterter Mischraum ausgebildeten Dampf-FlOssig- 
keits-Mischorganes 2 angeordnet ist Sollte auch strom- 
ab dieses Mischorganes 2 noch dampfformiges Arbeits- 
mittel vorliegen, so wird dieses letztendlich im Nutzwar- 10 
metauscher 3 kondensiert, so daB die Umwaizpumpe 5 
stets flOssiges Warmetragermittel ansaugen kann. Die 
mit der Kondensation des dampffOrmigen Warmetra- 
germittels einhergehende Volumenreduktion wird 
durch das im Ausgleichsbehalter 4 befindliche Warme- ts 
tragermittel ausgeglichea Kann schliefllich das Lei- 
tungsstuck 8 von flflssigem Warmetragermittel unge- 
hindert durchstrdmt werden, so wird selbstverstandiich 
der Bypass 9 gesperrt, wozu das Taktventil 7 geschlos- 
sen bleibt Die Taktfrequenz des Taktventiles 7 kann 20 
dabei wahrend des gesamten Prozesses variiert werden, 
die jeweils optimalen Taktfrequenzen sind in einer Ver- 
suchsreihe einf ach zu ermitteln. 

Fig. 2 zeigt einen Zeolith-Adsorber 1 mit integrier- 
tem Leitungsstuck 8 im Detail Neben dem Adsorber 1 25 
ist durch eine Wand 20 mit einem Obergang 21 getrennt 
ein Verdampferraum 22 vorgesehen. Umgeben ist der 
Adsorber 1 sowie der Verdampferraum 22 von einer 
gemeinsamen hochwirksamen IsolationshOlIe 23 mit der 
Trenn-Wand 20 als BestandteiL Diese Anordnung inner- 30 
halb einer gemeinsamen IsolationshOlIe 23 ist mdglich 
und besonders vorteilhaft, da sowohl innerhalb des Ad- 
sorbers 1, als auch innerhalb des Verdampferraumes 22 
jeweils ein Warmetauscher 8, 8' vorgesehen ist, durch 
den ein bevorzugt flOssiges Warmetragermittel zur Ab- 35 
fuhr der beim AdsorptionsprozeB frei werdenden Nutz- 
energie geftihrt ist Bei dem Warmetauscher 8 innerhalb 
des Zeolith-Adsorbers 1 handelt es sich wieder um das 
bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 eriauterte lamel- 
lierte LeitungsstOck, als Warmetauscher 8' innerhalb 40 
des Verdampferraumes 22 kdnnen Qbliche Warmetau- 
scher zum Einsatz kommen. Damit wenig Nutzraum 
innerhalb der IsolationshOlIe 23 verlorengeht, bzw. da- 
mit der Ausgleichsbehalter 4 klein dimensioniert wer- 
den kann, sind vorzugsweise Lamellenrohr-Warmetau- 45 
scher mit geringem Rohr-Volumenanteil vorzusehen. 
Der Warmetauscher 8' innerhalb des Verdampferrau- 
mes ist dann Bestandteil eines uber einen nicht gezeig- 
ten KOhlkdrper fuhrenden Kaltemittelkreislaufes, d. h. 
Ober diesen Warmetauscher 8' kann Nutzkaite bei- 50 
spielsweise zu einem ebenfalls nicht gezeigten Luft- 
KOhl-Warmetauscher geftihrt werden, mittels dessen 
beispielsweise abermals der Innenraum eines Kraftfahr- 
zeuges klimatisiert, d. h. abgekOhlt werden kann. 

Im Obergang 21 zwischen dem Verdampferraum 22 55 
sowie dem Zeolith-Adsorber 1 ist kein Sperrventil vor- 
gesehen, vielmehr ist dieser Obergang fur das im Ad- 
sorptionsprozeB vom Adsorber 1 aufgenommene und 
im DesorptionsprozeB vom Adsorber ausgeschobene 
Arbeitsmittel, das bevorzugt abermals Wasser ist, im eo 
wesendichen widerstandsfrei passierbar. Dies erhOht 
den Wirkungsgrad des Adsorptionsprozesses. Aufgrund 
der auBerst wirksamen Isolation durch die Isolations- 
hOlIe 23, die als Vakuum- Isolation ausgebildet ist, stellt 
sich in der gezeigten Adsorber- Verdampferraum-Ein- 65 
heit dann ein Gleichgewicht ein, wenn Ober die Warme- 
tauscher 8, 8' keine Nutzenergie abgefOhrt wird. Im we- 
sentlichen wird sich also dann trotz des Fehlens eines 
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Sperrventiles nahezu kein Warmeverlust ergeben. 

Mit der Bezugsziffer 24 ist in dieser Fig. 2 ferner ein 
elektrischer Heizstab bezeichnet, der in Betrieb gesetzt 
wird, um den DesorptionsprozeB zu starten. Wird somit 
Ober diesen elektrischen Heizstab 24 dem Adsorber 1 
Warme zugefflhrt, so wird das Arbeitsmittel aus dem 
Adsorber 1 ausgetrieben und gelangt uber den Ober- 
gang 21 in den Verdampferraum 22. Wird zu einem 
spateren Zeitpunkt entweder Ober den Warmetauscher 
8 oder Ober den Warmetauscher 8' Nutzenergie abgera- 
fen, so wird hierdurch selbsttatig der Adsorptionspro- 
zeB gestartet, d. h. der Zeolith-Adsorber 1 saugt begie- 
rig das im Verdampferraum 22 befindliche Arbeitsmittel 
auf. 

Die Fig. 3, 4 zeigen weitere Ansichten der bereits in 
Fig. 2 beschriebenen Adsorber- Verdampferraum-Ein- 
heit FOr die gleichen Bauelemente sind dabei die glei- 
chen Bezugsziffern verwendet Man erkennt eine mehr- 
teilige Kastenausbildung mit einem Verdampferkasten 
31 fur den Verdampferraum, einen oberhalb diesem an- 
geordneten Unterkasten 32 des Adsorbers 1, sowie ei- 
nen daruberliegenden Oberkasten 33 fur den Zeolith- 
Adsorber 1. Zwischen dem Oberkasten 33 sowie dem 
Unterkasten 32 ist der elektrische Heizstab 24 eingelegt 
Der Verdampferkasten 31 sowie der Unterkasten 32 
und der Oberkasten 33 sind wieder von der gemeinsa- 
men IsolationshOlIe 23, die als Vakuum- Isolierung aus- 
gebildet ist, umgeben. Bestandteil des Verdampferka- 
stens 31 oder des Unterkastens 32 ist ferner die zwi- 
schen dem Adsorber 1 und dem Verdampferraum 22 
liegende, im Zusammenhang mit Fig. 2 bereits beschrie- 
bene Wand 20, die im Langsschnirt gemaB Fig. 4 wieder 
sichtbar ist In diesem Langsschnitt erkennt man auch 
den Obergang 21 zwischen dem Verdampferraum 22 
sowie dem Zeolith-Adsorber 1. 

Wie Fig. 4 ferner zeigt, verlauf en im Zeolith-Adsor- 
ber 1 Wasserdampfkanaie 34, damit das im Adsorber 1 
anlagerbare bzw. aus diesem in den Verdampferraum 22 
austreibbare Arbeitsmittel, das wie bereits eriautert 
ebenfalls Wasser ist, optimal zu alien Poren des Zeolith- 
Adsorbers 1 gelangen kann. Ferner verlaufen durch den 
Adsorber 1 die Rohre des eingebundenen Warmetau- 
schers 8 (vgL Fig. 3, Fig. 4) bzw. des in Fig. 1 mit der 
Bezugsziffer 8 bezeichneten LeitungsstOckes. Der War- 
metauscher 8 bzw. das LeitungsstOck 8 kann dabei so- 
wohl im Oberkasten 33 als auch im Unterkasten 32 auf 
dem elektrischen Heizstab 24 aufliegen. Umgeben sind 
die Warmetauscher 8 bzw. diese LeitungsstOcke 8 sowie 
selbstverstandiich auch der Heizstab 24 dabei vom Zeo- 
lith-Adsorber 1, der beispielsweise durch eine Granulat- 
SchOttung gebildet wird, 

Diese beschriebene Anordnung hat mehrere Vorteile. 
So wird die in die Mitte der Zeolith-Schuttung, d. h. in 
die Mitte des Adsorbers 1 Ober den Heizstab 24 beim 
DesorptionsprozeB eingebrachte Warme durch die auf 
dem Heizstab 24 oben und unten aufliegenden Warme- 
tauscher/LeitungsstQcke 8 optimal Ober der gesamten 
Zeoiith-Granulat-Schflttung verteilt, ferner sind die 
Warmeverluste nach auBen auBerst gering, da die War- 
me bei der Desorptionsphase in die Mitte des Adsorbers 
1 eingebracht wird. Darflber hinaus kann uber die War- 
metauscher 8 die beim AdsorptionsprozeB Uberail in der 
Granulat-SchOttung frei werdende Adsorptionswarme 
optimal abgefOhrt werden. In gleicher Weise kann die 
im Zeolith-Adsorber gespeicherte fOhlbare Warme di- 
rekt abgerufen werden. Ferner ergibt sich durch den im 
Adsorber 1 vorgesehenen Warmetauscher 8 eine redu- 
zierte AdsorbergrdBe aufgrund des optimalen Warme- 
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uberganges, Dabei kann der Warmetauscher 8 durch 
einen konventionellen Lamellenrohr-, Serpentinenronr- 
oder Plattenwarmetauscher gebildet werden, so daB ein 
kostengunstiger Adsorberblock mit integriertem War- 
metauscher reaiisiert werden kann. Damit ist eine derar- 5 
tige Adsorbereinheit beispielsweise fur eine Fahrzeug- 
heizung auch wesentlich besser geeignet, ais die eben- 
falis im Stand der Technik vorgeschlagenen, direkt von 
der zu klimatisierenden Luft durchstrSmten Zeolith-Ad- 
sorber. Gegenuber diesem Stand der Technik tritt der 10 
wehere Vorteil zum Vorschein, daB sich aufgrund des 
integrierten Warmetauschers 8 eine verbesserte Tem- 
peraturverteilung einstellt und daB als Warmetrager 
Wasser, versetzt mit Frostschutzmittel, einsetzbar ist 

Ein weiterer Optimierungsschritt in Richtung bessere 15 
Tempraturverteilung und Reduktion der BaugrdBe laBt 
sich erzieien, wenn der Adsorber 1 als Zeolith-Monolith, 
ebenfalls wieder mit eingeschlossenem Warmetauscher 
8, ausgebildet ist Hergesteilt werden kann ein derarti- 
ger Zeolith-Monolith beispielsweise, indem in den Un- 20 
terkasten 32 oder den Oberkasten 33, in denen jeweils 
bereits der Warmetauscher 8 eingebaut sowie eine Zeo- 
iith-Granulat-FUllung eingebracht ist, eine flussige Mi- 
schung eingegossen wird die aus Wasser, Zeolith-Pul- 
ver und Bindemittel, so z» B. Natriumsilikat besteht Da- 25 
bei muB das bereits im Kasten befindliche Zeolith-Gra- 
nulat weitgehend inaktiv sein, d h. mit Wasser gesattigt 
sein. Nun wird so Iange diese Mischung eingefQllt, bis 
der FlUssigkeitsspiegel die Anordnung gerade Ober- 
deckt Zuvor wurden in den Oberkasten 33 bzw. in den 30 
Unterkasten 32 noch Platzhalter f Or die spater erforder- 
lichen Dampfkanale 34 eingesteckt Diese Platzhalter 
konnen beispielsweise Stabe aus einem Vollmaterial 
sein. AnschlieBend wird diese Adsorber-Einheit in ei- 
nem Ofen auf Desorptionstemperatur erwarmt Dabei 35 
wird das Wasser ausgetrieben und die Anordnung durch 
die eingefullte und nunmehr erstarrte Mischung in einen 
Festkorper ubergeftthrt Erzielbar ist hiermit eine noch 
deutlich verbesserte Warmeleitung in der Adsorber- 
Blockstruktur. Damit verbunden ist ein schnellerer 40 
Warmeeintrag bzw. -austrag und damit eine deutliche 
Leistungssteigerung der Anlage. Ferner erhQht das zu- 
satzlich tlber die Mischung eingebrachte Zeolith-Pulver 
die Zeolithdichte in dieser beschriebenen Anordnung 
und ermdglicht somit eine deutliche Volumenreduktion. 45 
Selbstverstandlich mussen mit AbschluB des beschrie- 
benen Fertigungsprozesses die Platzhalter fur die 
Dampfkanale, die in Fig. 4 mit der Bezugsziffer 34 dar- 
gestellt sind, wieder entfernt werden. 

Von Vorteil ist die beschriebene vakuum-isolierte Ad- 50 
sorber-Verdampferraum-Einheit als Warmespeicheran- 
lage u. a. durch Fehlen eines Sperrventiles im Obergang 
21 zwischen dem Verdampferraum 22 sowie dem Ad- 
sorber 1 auch dadurch, daB neben einer Reduktion des 
Bauraumes und einer Erhohung der Warmespeicherka- 55 
pazitat die Anlagenzuveriassigkeit erhdht wird. Wird 
diese Anlage als Fahrzeug-Heizanlage eingesetzt, so be- 
sitzt diese Anlage eine natQrliche Stand-by-Bereitschaft 
im Winterbetrieb durch Aufrechterhaltung der Desorp- 
tionsendtemperatur (bei 300° C treten Verluste von we- 60 
niger als 100 Watt auf) sowie im Sommerbetrieb durch 
Anlegen eines Eisspeichers ira VerdampfergefaB einige 
Stunden vor Fahrtantritt Bei optimierter Speicheranla- 
ge mit beispielsweise 2 kWh Kaitekapazitat und 
3,5 kWh Warmekapazitat liegt der Volumenbedarf bei 65 
unter40 Litem. 

In diesem Zusammenhang soli nochmals kurz auf die 
Vorteile des Wasser/Wasser-Warmetauschers 8' im 
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Verdampferraum 22 eingegangen werden. Ein derarti- 
ger Warmetauscher 8' im Verdampferraum 22 ist vor- 
teilhaft, da die evakuierte Zeolith-Anlage sowie der 
durch den Wannetauscher 8' gefQhrte Kaltwasserkreis- 
lauf bzw. Kaitemittelkreislauf entkoppelt werden mOs- 
sen; ansonsten konnte bei einer Leckage im Kaltwasser- 
kreislauf ein Vakuumeinbruch in der Zeolith-Anlage mit 
einem damit verbundenen vollstfindigen Funktionsaus- 
fall erfolgen. Von Vorteil ist ein derartiger Warmetau- 
scher 8' aber auch, da Wasser mit Frostschutz als Kalte- 
mittel eingesetzt werden kann, so daB einerseits die 
Komponenten dieses Kaltemittelkreislaufes vor Verei- 
sung geschutzt werden, und andererseits Eisspeicher- 
kalte abrufbar ist Auch ergibt sich — ebenso wie im 
Adsorber 1 — hiermit eine bessere Temperaturvertei- 
lung im Verdampferraum 22, d h. es liegen keine Tot- 
wassergebiete vor. Aufgrund der grdBeren Kondensa- 
tionsflache erfolgt ferner eine verbesserte Kondensa- 
tion. Weiterhin stellt sich ein ruhigeres Biasensieden im 
Adsorptionsfall ein, dh.es steigen lediglich kleine 
Dampfblasen zwischen den Warmetauscherlamellen 
des Warmetauschers 8' langsam hoch, so daB plau- und 
kostenintensive Wasserabscheider im Obergang 21 zwi- 
schen dem Verdampferraum 22 sowie dem Adsorber 1 
nicht benotigt werden. Wie bereits erwahnt, ist daruber 
hinaus ein Eisspeicher im Verdampferraum 22 anlegbar, 
was beim Sommerbetrieb einer derartigen Anlage, 
wenn mit dieser Anlage beispielsweise ein Fahrzeug-In- 
nenraura gekuhlt werden soil, besonders vorteilhaft ist 
Daruber hinaus bildet der Warmetauscher 8' eine natur- 
liche StQtzstruktur im Verdampferraum 22, er stutzt so- 
mit die Gehausewande des Verdampferraumes 22 ab. 

Eine beschriebene Adsorber- Verdampferraum- Ein- 
heit als Adsorptions- Warmespeicheranlage ist mit den 
ebenfalls ausfQhrlich beschriebenen Vorteilen dann 
funktionstuchtig einsetzbar, wenn die in den Patentan- 
sprUchen angegebenen Merkmale zum Einsatz kom- 
men. Die zuletzt erlauterten Prinzipskizzen dienen da- 
bei lediglich dem besseren Verstandnis der Erfindung. 
Selbstverstandlich sind eine Vielzahl von Abwandlun- 
gen insbesondere konstruktiver Art mdglich, die weiter- 
hin unter den Inhalt der Patentanspriiche fallen. 

PatentansprQche 

1. Adsorptions-Warmespeicher- Anlage mit einem 
insbesondere ein Zeolith enthaltenden Adsorber (1) 
mit integriertem, ein Warmetragermittel, insbeson- 
dere Wasser fuhrenden Leitungsstrang (8)/Warme- 
tauscher (8), der Bestandteil eines desweiteren eine 
Umwalzpumpe (5) sowie einen Nutzwarmetau- 
scher(3) enthaltenden Warmetragerkreislaufes (10) 
ist dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetra- 
gerkreislauf (10) einen Bypass (9) zum Adsorber (1) 
aufweist, der pumpendruckseitig vom den Adsor- 
ber (1) durchdringenden Leitungsstrang (8) ab- 
zweigt, wobei der Bypass (9) ein Taktventil (7) ent- 
halt und stromab des Adsorbers (I) in einem 
Dampf-FlQssigkeits-Mischorgan (2) wieder in den 
Leitungsstrang (8) mttndet und daB pumpensaug- 
seitig ein Ausgleichsbehalter (4) fur das Warmetra- 
germittel vorgesehen ist 

2. Adsorptions-Warmespeicher- Anlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Bypass 
(9) eine Drosselblende (6) vorgesehen ist 

3. Adsorptions-Warmespeicher-Anlage nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dampf-Fiassigkeits-Mischorgan (2) als erweiterter 
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Mischraum rait einem siebartigen Einsatz (11) aus- 
gebildetist 

4. Adsorptions- Warmespeicher- Anlage nach einem 
der vorangegangenen Ansprflche mit einem Ver- 
dampferraum (22) fur das im Adsorber (1) adsor- 5 
bierbare Arbeitsmittel, dadurch gekennzeichnet, 
dafl im Verdampferraum (22) ein Warmetauscher 
(8') vorgesehen ist, der Bestandteil eines fiber einen 
KQhlkdrper (Liift-FCQhl- Warmetauscher) ftihren- 
den Kaltemittelkreislaufes ist to 

5. Adsorptions- Warmespeicher-Anlage nach An- 
sprucb 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Adsor- 
ber (1) sowie der Verdampferraum (22) eine ge- 
meinsame Isolationshtille (23) gegenQber der Um- 
gebung aufweisen und miteinander ohne Zwischen- 15 
schaltung eines Sperrventiles verbunden sind. 

6. Adsorptions- Wfirmespeicher- Anlage nach einem 
der vorangegangenen Anspriiche, gekennzeichnet 
durch eines oder mehrere der folgenden Merkma- 
le: 20 

— in der von der Isolationshulle (23) umgebe- 
nen Adsorber- Verdampferraum-Einheit ist ein 
elektrischer Heizstab (24) vorgesehen 

— der Warmetauscher (8)/Leitungsstrang (8) 
im Adsorber (1) steht mit dem Heizstab (24) in 25 
warmettbertragender Verbindung 

— der Heizstab (24) ist zwischen einem Adsor- 
ber-Oberkasten (33) und einem Adsorber-Un- 
terkasten (32) eingelegt 

— der Verdampferraum (22) ist in einem Ver- 30 
dampferkasten (31), der mit dem Adsorber (1) 
durch einen Obergang (21) fur das Arbeitsmit- 
tel verbunden ist, vorgesehen 

— der Zeolith- Adsorber (1) ist als Monolith 
ausgebildet. 35 
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Abstract of DE4310836 

Provided inside a zeolite adsorber is a heat exchanger which is a component of a heating circuit which 
inter alia also leads via a useful heat exchanger in which the useful heat can be employed, for 
example, to heat a vehicle interior. The heating circuit has a bypass which circumvents the adsorber 
and in which a timing valve is provided. By means of the timing operation of this timing valve, a 
recirculating pump can start up the heating circuit even through the adsorber, although in the preceding 
desorption process the heating medium has changed its phase state in the adsorber heat exchanger, 
with the result that a steam bubble was produced there. The heating medium can be fed to the useful 
heat exchanger by mixing superheated steam from the adsorber and liquid via the bypass immediately 
downstream of the adsorber with the aid of conventional hot water hoses. Also specified are 
advantageous design details of an adsorber/evaporation chamber unit. 
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